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Vorrichtung und Verfahren zur Schmelztauchbeschichtung eines Metall- 
stranges 

ie Erfindung betrlfft eine Vorrichtung zur Schmelztauchbeschichtung eines Me- 
tallstranges, insbesondere eines Stahlbandes, in der der Metallstrang vertikal 
durch einen das geschmolzene Beschichtungsmetall aufnehmenden Behaiter und 
durch einen vorgeschalteten Fiihrungskanal hindurchgefuhrl wird, mit mindestens 
zwei beiderseits des l\/letaiistranges im Bereich des Fuhrungskanals angeordneten 
Induktoren zur Erzeugung eines elektromagnetischen Feldes zum Zuruckhalten 
des Beschichtungsmetalls im Behaiter und mit mindestens einem Sensor zur Er- 
mittlung der Lage des l\/letallstranges im Bereich des Fuhrungskanals. Des weite- 
ren betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Schmelztauchbeschichtung eines Me- 
tallstranges. 

lassische Metall-Tauchbeschichtungsanlagen fiir Metallbander weisen einen 
wartungsintensiven Teil auf, namlich das BeschichtungsgefaB mit der darin be- 
findlichen Ausrustung. Die Oberflachen der zu beschichtenden Metallbander mus- 
sen vor der Beschichtung von Oxidresten gereinigt und fur die Verbindung mit 
dem Beschichtungsmetall aktiviert werden. Aus diesem Grunde werden die 
Bandoberflachen vor der Beschichtung in Warmeprozessen in einer reduzieren- 
den Atmosphare behandelt. Da die Oxidschichten zuvor chemisch oder abrasiv 
entfemt werden, werden mit dem reduzierenden Wanmeprozess die Oberflachen 
so aktiviert, dass sie nach dem Wanmeprozess metallisch rein vorliegen. 
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Mit der Aktivierung der Bandoberflache steigt aber die Affinitat dieser Bandober- 
flachen fur den umgebenden Luftsauerstoff. Urn zu vertiindem. dass Luftsauerstoff 
vor dem Beschichtungsprozess wieder an die Bandoberflachen gelangen kann. 
werden die Bander in einem Tauchrussel von oben in das Tauchbeschichtungs- 
bad eingefuhrt. Da das Beschichtungsmetall in flussiger Fomi vorliegt und man die 
Gravitation zusammen mit Abblasvorrichtungen zur Einstellung der Beschich- 
tungsdicke nutzen mochte. die naclifolgenden Prozesse jedoch eine Bandberuh- 
rung bis zur vollstandigen Erstarrung des Beschichtungsmetalls verbieten. muss 
as Band im BeschicJitungsgefaB in senkrechte Richtung umgelenkt werden. Das 
geschieJit mit einer Rolle. die im flussigen Metall lauft. Durch das flussige Be- 
schichtungsmetall unterliegt diese Rolle einem starken VerschleiB und ist Ui^ache 
von Stillstanden und damit Ausfallen im Produktionsbetrieb. 

Durch die gewOnschten geringen Auflagedicken des Beschichtungsmetalls, die 
sich im ly/Iikrometerbereich bewegen konnen. werden hohe Anforderungen an die 
Qualitat der Bandoberflache gestellt. Das bedeutet. dass auch die Oberflachen der 
bandfuhrenden Rollen von hoher Qualitat sein mussen. Stoaingen an diesen 
Oberflachen fuhren im allgemeinen zu Schaden an der Bandoberflache. Dies ist 
ein weiterer Gaind fur haufige Stillstande der Aniage. 



m die Probleme zu vemielden, die im Zusammenhang mit den im flussigen Be- 
schichtungsmetall laufenden Rollen stehen. hat es Ansatze dazu gegeben. ein 
nach unten offenes BeschichtungsgefaB einzusetzen, das in seinem unteren Be- 
reich einen Fuhrungskanal zur vertikalen Banddurchfiihrung nach oben aufweist 
und zur Abdichtung einen elektromagnetischen Verechluss einzusetzen. Es han- 
delt sich hierbei um elektromagnetische Induktoren, die mit zuriickdrangenden, 
pumpenden bzw. einschnQrenden elektromagnetischen Wechsel- bzw. Wander- 
feldem arbeiten, die das BeschichtungsgefaB nach unten abdichten. 
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Eine solche Losung ist beispielsweise aus der EP 0 673 444 B1 bekannt. Einen 
elektromagnetischen Verschluss zur Abdichtung des BeschichtungsgefaBes nach 
unten setzt auch die Losung gemaB der WO 96/03533 bzw. diejenige gemaB der 
JP 5086446 ein. 

Die Beschichtung von nicht ferromagnetischen Metallbandem wird damit zwar 
mdglich, jedoch treten bei den im wesentlichen ferromagnetischen Stahlbandem 
damit Probleme auf, dass diese in den elektromagnetisclien Abdichtungen durch 
den Ferromagnetismus an die Kanalwande gezogen werden und die Bandoberfla- 
lie dadurch beschadigt wird. Weiterhin ist es problematisch, dass das Beschicli- 
ungsmetall und das Metaliband selber durch die indulctiven Felder unzulassig er- 
warmt werden. 

Bei der Lage des durchlaufenden ferromagnetischen Stahlbandes durch den Fuh- 
rungslcanal zwischen zwei Wanderfeldinduktoren handeit es sich um ein instabiles 
Gleichgewicht. Nur in der IVIitte des Fuhrungskanals ist die Summe der auf das 
Band wirkenden magnetischen Anziehungskrafte Null. Sobald das Stahlband. aus 
seiner Mittenlage ausgeienkt wird, gerat es naher an einen der beiden Induktoren, 
wahrend es sich vom anderen Induktor entfemt. Ursachen fur eine solche Auslen- 
kung konnen einfache Planlagefehier des Bandes sein. Zu nennen waren dabei 
egliche Art von Bandwellen in Laufrichtung, gesehen uber die Breite des Bandes 
Centerbuckles, Quarterbuckles, Randwellen, Flattern, Verdrehen, Crossbow, S- 
Form etc.). Die magnetische Induktion, die fur die magnetische Anziehungskraft 
verantwortlich ist, nimmt gemaB einer Expotentialfunktion mit dem Abstand vom 
Induktor in ihrer Feidstarke ab. In ahnlicher Weise nimmt daher die Anziehungs- 
kraft mit dem Quadrat der Induktionsfeldstarke mit wachsendem Abstand vom In- 
duktor ab. Fur das ausgelenkte Band bedeutet das, dass mit der Auslenkung in 
die eine Richtung die Anziehungskraft zum einen Induktor expotentiell ansteigt, 
wahrend die ruckholende Kraft vom anderen Induktor expotentiell abnimmt. Beide 
Effekte verstarken sich von selbst, so dass das Gleichgewicht instabil ist. 
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Zur Losung dieses Problems, also zur genauen Lageregelung des Metallstrangs 
im Fuhmngskanal, geben die DE 195 35 854 A1 und die DE 100 14 867 A1 Hln- 
weise. GemaB den dort offenbarten Konzepten ist vorgesehen, dass neben den 
Spulen zur Erzeugung des elektromagnetischen Wanderfeldes zusatzliche Zu- 
satzspulen vorgesehen sind, die mit einem Regelungssystem in Verbindung ste- 
hen und dafur Sorge tragen, dass das Metaliband beim Abweichen von der Mit- 
tellage in diese wieder zuruckgeholt wird. 

ur Lageregelung des Metallstranges im Fulirungskanal ist die genaue Erfassung 
er Lage eine wichtige Voraussetzung. In der WO 01/1 1 101 A1 , der JP 10298727 
und der JP 10046310 sind hierfur Sensoren offenbart, ohne dass deren spezifi- 
scher Aufbau und die konkrete Anordnung dort angegeben waren. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, fur eine gattungsgemaBe Vor- 
richtung einen Sensor zur Ermittlung der Lage des Metallstranges im Fuhrungska- 
nal anzugeben, der sich durch eine hohe Messgenauigkeit, einen einfachen Auf- 
bau und eine kostengunstige Herstellungsmdglichkeit auszeichnet. Damit soil die 
Effizienz der Regeiung des Metallstranges in der Mittenebene des Fuhrungskanals 
erhdht warden konnen. 

ie Losung dieser Aufgabe durch die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass 
der Sensor zur Ermittlung der Lage des Metallstranges aus zwei Spulen besteht, 
die - in Forderrichtung des Metallstranges gesehen - innerhaib der Hohenerstrek- 
kung der Induktoren und zwischen den Induktoren und dem Metallstrang angeord- 
net sind. 

Dabei wird bevorzugt vorgesehen, dass die Spulen und die Induktoren in Bezug 
auf die Mittenebene des Fulirungslcanais symmetrisch angeordnet sind. 
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Die Spulen sind vorzugsweise gleich und als Drahtwicklung ohne Kem ausgebil- 
det. Sie konnen eine oder mehrere Windungen aufweisen. Dabei ist mit Vorteil 
vorgesehen, dass der Draht der Spulen aus Kupfer besteht. Femer konnen die 
Windungen der Spulen eine mnde, eine ovale oder eine rechteckige Fonm aufwei- 
sen. 

WeiterblldungsgemaB stehen die Spulen mit einer Messvorrichtung zur Messung 
der in den Spulen induzierlen Spannung in Verbindung. Dabei kann vorgesehen 
werden, dass die I\/Iessvorrichtung zur hochohmigen Messung der in den Spulen 
duzierten Spannungen ausgelegt ist. 

Femer kann die Messvorriclitung einen Differenzblldner aufweisen, mit dem die 
Differenz der beiden in den Spulen induzierlen Spannungen ermittett werden 
kann. 

SchlieBlich kann vorgesehen werden, dass mehrere Paare Spulen in Forderrich- 
tung des Metallstranges gesehen innerhalb der HShenerstreckung der Induktoren 
zwischen den Induktoren und dem Metallstrang angeordnet sind. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren zur Schmelztauchbeschichtung des Me- 
allstranges wird der Metallstrang vertikal durch den das Beschichtungsmetall auf- 
ehmenden Behalter und durch den vorgeschalteten Fuhrungskanal hindurchge- 
fuhrt. Zum Zuruckhalten des Beschichtungsmetalls im Behalter sind mindestens 
zwei beiderseits des Metallstranges im Bereich des Fuhrungskanals positionierte 
Induktoren angeordnet, wobei mittels mindestens eines Sensors die Lage des 
Metallstranges im Bereich des Fuhrungskanals ermittelt wird. 

Das Verfahren sieht erfindungsgemaB vor, dass zur Enmittlung der Lage des Me- 
tallstranges zwei Spulen vorgesehen sind, die in Forderrichtung des Metallstran- 
ges gesehen innerhalb der Hohenerstreckung der Induktoren zwischen den In- 
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duktoren und dem Metallstrang angeordnet sind, wobei die in den Spulen indu- 
zierten Spannungen gemessen, die gemessenen Spannungen voneinander abge- 
zogen und der sich ergebende Wert zur Ableitung eines Indikators fur die Lage 
des Metallstranges herangezogen wird. Nach Messung der beiden Induktions- 
spannungen wird also eine Differenzbildung beider Werte durcligefuhrt. In Abhan- 
gigkeit der ermittelten Differenz wird auf die Hdhe der Abweichung des Metall- 
stranges aus der Mittenlage geschlossen. 

Der vorgesclilagene Sensor zur Lagebestimmung des l\/letallstranges im Fuh- 
ngskanal zeiciinet sicii durch einen einfaclien und damit kostengunstigen Auf- 
au aus. Weiterhin ist es mit ihm mdglich, die Lage des Stranges sehr genau zu 
erfassen. 

In der Zeichnung 1st ein Ausfuhrungsbeispiei der Erfindung dargestellt. Es zeigen: 

Figurl schematisch den Schnitt durch eine Sclimelztauch- 

Beschichtungsvorriclitung mit einem durcli diese hindurch 
gefulirten Metallstrang und 

Figur 2 eine perspektivische Ansicht eines Induktors mit einer vor die- 

sem angeordneten Messspule. 

Die Schmelztauch-Beschichtungsvorrichtung weist einen Behalter 3 auf, der mit 
schmelzflussigem Beschichtungsmetall 2 gefullt ist. Bei diesem kann es sich bei- 
spielsweise um Zink oder Aluminium handeln. Der zu beschichtende Metallstrang 
1 in Form eines Stahlbandes passiert den Behalter 3 in Forderrichtung R vertikal 
nach oben. Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass es grundsatzlich auch mdglich 
ist, dass der Metallstrang 1 den Behalter 3 von oben nach unten passiert. Zum 
Durchtritt des Metallstranges 1 durch den Behalter 3 ist dieser im Bodenbereich 
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geoffnet; hier befindet sich ein ubertrieben groB bzw. breit dargestellter Fuhmngs- 
kanal 4. 

Damit das schmelzflussige Beschichtungsmetall 2 nicht durch den Fuhrungskanal 
4 nach unten abflieBen kann, befinden sich beiderseits des Metallstranges 1 zwei 
elektromagnetische Indukloren 5, die ein magnetisches Feld erzeugen, das im 
flussigen Beschichtungsmetall 2 Auftriebskrafte bewirkt, die der Schwerkraft des 
Beschichtungsmetalls 2 entgegenwirken und damit den Fuhrungskanal 4 nach 
unten hin abdichten. 

ei den Induktoren 5 handelt es sich um zwel gegenuber angeordnete Wechsel- 
feid- Oder Wanderfeldinduktoren, die im Frequenzbereich von 2 Hz bis 1 0 kHz be- 
trieben werden und ein elektromagnetisches Querfeld senkrecht zur Forderrich- 
tung R aufbauen. Der bevorzugte Frequenzbereich fur einphasige Systeme 
(Wechselfeldindukloren) liegt zwischen 2 kHz und 10 kHz, der fur mehrphasige 
Systeme (z. B. Wanderfeldinduktoren) zwischen 2 Hz und 2 kHz. 

Zlel ist es, den sich im Fuhrungskanal 4 befindlichen Metallstrang 1 so zu halten, 
dass er moglichst definiert in einer Position, bevorzugt in der Mittenebene 7 des 
Fuhrungskanals 4, liegt. 

er sich zwischen den beiden gegenuber liegenden Induktoren 5 befindliche Me- 
tallstrang 1 wird im allgemeinen beim Aniegen eines elektromagnetischen Feldes 
zwischen den Induktoren 5 zu dem naher gelegenen Induktor angezogen, wobei 
die Anziehung mit Annaherung an einen Induktor anwachst, was zu einer hoch- 
gradlg instabilen Bandmittenlage fuhrt. Damit ergibt sich beim Betrieb der Vor- 
richtung das Problem, dass der Metallstrang 1 aufgrund der Anzlehungskraft der 
Induktoren 5 nicht frei und mittig durch den Fuhrungskanal 4 zwischen den akti- 
vierten Induktoren laufen kann. 
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Zur Stabilisiemng des Metallstranges 1 in der Mittenebene 7 des Fuhrungskanals 
4 ist daher ein nicht dargesteliter Regelkreis vorgesehen, bei dem - vorzugsweise 
uber ebenfalls nicht dargestelite elektromagnetische Zusatzspuien - auf den Me- 
tallstrang 1 eingewirkt wird. Durch die Uberlagerung der magnetisclien Felder der 
Induktoren 5 und der (nicht dargestellten) Zusatzspuien wird sichergestellt, dass 
der Metallstrang 1 eine definierte, vorzugsweise mittige, Lage einhalt. Dabei kann 
mittels der Zusatzspuien das magnetische Feld der Induktoren 5 je nach Ansteue- 
mng verstarkt oder abgeschwacht werden (Superpositionsprinzip). 

le beiden Induktoren 5 sind im wesentlichen gespiegelt zur Mittenebene 7 des 
Qhrungskeinals 4 angeordnet und weisen zueinander einen Abstand Y auf. Die 
Hdhenerstreckung Ho der Induktoren - in Forderrichtung R des Metallstranges 1 
betrachtet - ist bei beiden Induktoren 5 gleich. 

Zwischen den Induktoren 5 und dem Metallstrang 1 und namentlich zv\nschen den 
Induktoren 5 und der Wand des Fuhrungskanals 4 sInd spiegelbildlich zur Mitte- 
nebene 7 zwei Spulen 6 und 6' angeordnet. Aus Fig. 1 geht deren Hohenlage H 
sowie deren Abstand Xi bzw. Xa vom Induktor 5 hervor, in Fig. 2 ist in perspektivi- 
scher Ansicht eines Induktors 5 mit einer davor angeordneten Spule 6 zu erken- 
nen, dass daruber hinaus die Spule 6 in einer definierten Breitenlage L relativ zum 
nduktor 5 angeordnet ist. 

Fiir eine effiziente Regelung ist es wesentlich, die Lage s des Metallstranges 1 im 
Fuhrungskanal 4, also die Abweichung von der Mittenebene 7, moglichst genau zu 
erfassen. 

HIer kommen die Lagemess-Sensoren (Spulen) 6 bzw. 6' zum Einsatz, die als 
Drahtwicklungen ohne Kem ausgefuhrt sind. Sie sind vor den jeweiligen Indukto- 
ren 5 im elektromagnetischen Feld angeordnet und zur Messung einer In den 
Spulen 6, 6' induzierten Spannung Umdi und Uind2 geeignet, die proportional zur 
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erzeugten Feldstarke In den Induktoren 5 ist. Die Messung der In den Spulen 6, 6' 
Induzieiten Spannung erfolgt stromlos (hochohmlg), um das Feld der Induktoren 5 
(und ggf. der Zusatzsputen) nicht zu beeinflussen. Bei den Spulen 6, 6' handelt es 
sich um solche, die eine oder melirere Windungen eines leltenden Drahtmetalls (z. 
B. Kupferdraht) aufweisen. Bel der Herstellung der Spulen 6, 6' wird das Oraht- 
material mnd, oval, rechteckig oder in aliniicher Fomn um einen Mittelpunkt gewik- 
kelt. 

Wie Fig. 1 entnommen werden kann, sind jeweils zwei Spulen 6, 6' - dargestellt ist 
ur ein Spulenpaar- so im elektromagnetischen Feld der Induktoren 5 zueinander 
ngeordnet, dass sie ein geometrisch gegenuber liegendes Paar bilden. Dabei 
sind die Spulen 6, 6' eines zusammengehorigen Paars jeweils zwischen Induktor 5 
und Stahlband 1 angeordnet; In Bezug auf die Mittenebene 7 des Fuhrungskanals 
4 sInd sie gespiegeit angeordnet, d. h. die Hohenlage H der Spule 6, 6', die Brei- 
tenlage L der Spulen 6, 6' (s. Fig. 2) sowie der Abstand Xt bzw. X2 der Spulen 6, 
6' vom Induktor 5 sind gleich. Es sei angemerkt, dass die Qleichheit der Abstande 
Xi und Xz nicht notwendige Voraussetzung ist. 

Befindet sich der Metallstrang 1 zwischen den induktoren 5 und somK zwischen 
den Spulen 6, 6' im gegebenen elektromagnetischen Feld, andert sich abhangig 
yon der Lage s des Metallstranges 1 die gemessene induzierte Spannung in den 
pulen 6, 6'. Dies ist auf die Riickkopplung des Metallstranges 1 im Magnetfeld 
zuriickzufuhren. Das vorgeschlagene Konzept stelK also auf die Kombination aus 
Induktoranordnung und Messspulenlage innerhalb des magnetischen Feldes ab, 
wobei der Effekt der Wechselwirkung des Metallstranges 1 mit dem Magnetfeld 
der elektromagnetischen Abdichtung genutzt wird. 

Der genutzte Effekt erklart sich aus folgenden physikalischen Uberfegungen: 
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In den Spulen 6, 6' wird entsprechend des bekannten Prinzlps der elektromagneti- 
schen induktion folgende Spannung induziert: 



Uind = - n dPhi/dt, 



mit 



Uind: induzierte Spannung in der Spule, 

n: Anzahl der Windungen der Spule, 

dPh\ = B dA: magnetische Flussdichte mit 

A: Fiache der Spule senkrecht zum magnetischen Feld, 

B: magnetische Feldstarke. 

Damit ist die induzierte Spannung Uind in der Spule 6, 6' proportional zur Feldstar- 
ke am Ort der Spule. Durch Differenzbiidung der induzierten Spannungen Uindi in 
der Spule 6 und Umaa in der Spule 6' ergibt sich ohne zwischen den Spulen 6, 6' 
angeordnetem Metallstrang 1 zwischen den Spulen im elektromagnetischen Feld 
der Induktoren 5 ein der Position der Spulen 6, 6' entsprechendes Differenzsignai, 
also eine Spannungsdifferenz Ujnd- Bei idealen Bedingungen und gleichen Ab- 
standen Xi und X2 ist die Spannungsdifferenz Uind zwischen den Spulen 6 und 6' 
ull. 



Wird jetzt der Metallstrang 1 zwischen die Spulen 6, 6' in das wirkende elektroma- 
gnetische Feld eingebracht, Sndert sich bei fester Position der Spulen 6, 6' dieses 
Differenzsignai • Umd der Spulen 6, 6'. 



Nimmt der Metallstrang 1 nun unterschiedliche Lagen s zwischen den Induktoren 
5 und den vorgeschalteten Spulen 6, 6' eIn, ergeben sich abhangig von der Lage s 
unterschiedliche DIfferenzsignale der Spulen 6, 6'. Die Lage s des Metallstranges 
1 ergibt sich aus der Differenz der ortlich festen Spulen 6, 6' und ihrer Anordnung 
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gemaB der Parameter Hohenlage H der Spulen 6, 6', Breitenlage B der Spulen 6, 
6' und Abstand Xi und X2 der Spulen 6, 6' vom Induktor 5. 

In den Spulen 6, 6' wird also eine Spannung U|„di und Umce induzlert, gemaB der 
Bezlehung: 

Uindi = -ni dPhi/dt fi 

bzw. 

Utnci2 = - na dPhi/dt—^ 

mit 

Uindi: induzierte Spannung in der Spule 6, 

Uind2: induzierte Spannung in der Spule 6', 

ni: Anzahl der Windungen der Spule 6, 

nz: Anzalil der Windungen der Spule 6', 

U'- Faktor fur die Spule 6 als Funktion der Position des 

Metailstranges und der magnetischen Feldstarke, 
fe: Faktor fur die Spule 6' als Funktion der Position des 

Metailstranges und der magnetischen Feldstarke. 

Die in den Spulen 6, 6' induzierte Spannung wird in einem Teil der Messvorrich- 
tung 8 gemessen. Dem Teil der Messvorrichtung 8, in dem diese Messung erfoigt, 
ist ein Differenzbildner 9 naohgeschaltet, in dem die Spannungsdifferenz • Umd 
bestlmmt wird, also die Differenz zwischen der induzierten Spannung Umdi in der 
Spule 6 und der induzierten Spannung Uind2 in der Spule 6'. Dem Differenzbildner 
9 ist In der Messvonichtung 8 eIne Einheit nacfigeordnet, in der ausgehend von 
der Spannungsdifferenz • Uind auf die Lage s des l\^etallstranges 1 relativ zur Mit- 
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tenebene 7 des Fuhrungskanals 4 ruckgerechnet weitlen kann. Der hier hinter- 
legte Funktlonsverlauf fur die Lage s des Metallstranges ist abhangig von der 
Spannungsdifferenz Uind- 

Durch Riickkopplung des zwischen den Spulen 6, 6' angeordneten Metallstranges 
1 und der damit bandlageabhangigen und magnetfeldabhangigen Veranderung 
der einzelnen in den Spulen 6, 6' induzierten Spannungen ergibt sich damit die 
Lage s des Metallstranges 1 gemaB der gemessenen Spannungsdifferenz Umd 
nach einer in der Messvorrichtung 8 hinterlegten Funktion. Somit ist es in einfa- 
her und exakter Weise moglich. die Lage s des Metallstranges 1 zu ermittein und 
el der Lageregelung des Stahlbandes zu nutzen. 
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Bezuaszeichenliste 
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1 
2 
3 




6 
6' 
7 
8 
9 



Metallstrang (Stahlband) 

Beschichtungsmetail 

Behalter 

Fuhmngskanal 

Induktor 

Sensor (Spule) 

Sensor (Spule) . 

Mittenebene des Fuhrungskanals 

Messvorrichtung 

Differenzbildner 



s 
R 

Ho 




L 

X2 

Ujndl 

U|nd2 



Lage des Metailstranges 
Forderrichtung 

Hohenerstreckung des Induktors 
Abstand der Induktoren 
Hohenlage der Spule 
Breitenlage der Spule 
Abstand der Spule 6 vonn Induktor 
Abstand der Spule 6' vonn Induktor 
induzierte Spannung in der Spule 6 
induzierte Spannung in der Spule 6' 



Uind Spannungsdifferenz 
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SMS Oemag AG. Eduard-Schloemann-StraBe 4, 40237 Dusseldorf 



Patentanspruche 



Vorrichtung zur Schmelztauchbeschichtung eines Metallstranges (1), insbe- 
sondere eInes Stahlbandes, in der der Metallstrang (1) vertikal durch einen 
das geschmoizene Beschichtungsmetall (2) aufnehmenden Behalter (3) 
und durch eInen vorgeschalteten Fuhrungskanal (4) hindurchgefuhrt wird, 
mit mindeslens zwei beiderseits des Metallstranges (1) Im Bereich des Fuh- 
rungskanals (4) angeordneten Induktoren (5) zur Erzeugung eInes elektro- 
magnetischen Feldes zum Zuruckhalten des Beschichtungsmetails (2) im 
Behalter (3) und mit mindestens einem Sensor (6, 6') zur Ermittlung der La- 
ge (s) des Metallstranges (1) im Bereich des Fuhrungskanals (4), 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Sensor zur Ermittlung der Lage des Metallstranges (1) aus zwei 
Spulen (6, 6') besteht, die in Forderrichtung (R) des Metallstranges (1) ge- 
sehen innerhalb der Hohenerstreckung (Ho) der Induktoren (5) zwischen 
den induktoren (5) und dem Metallstrang (1 ) angeordnet sind. 

Vonlchtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Spulen (6, 
6') und die Induktoren (5) in Bezug auf die Mittenebene (7) des Fiihrungs- 
kanals (4) symmetrisch angeordnet sind. 
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Vonichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Spulen (6, 6") gleich und ais Drahtwicklung ohne Kem ausgebildet sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Spulen (6, 
6') eine oder mehrere Windungen aufweisen. 

Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Draht der Spulen (6, 6') aus Kupf er besteht. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Windungen der Spulen (6, 6') eine runde, eine ovale oder eine 
rechteckige Form aufweisen. 

Vonichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Spulen (6, 6') mit einer Messvorrichtung (8) zur Messung der in 
den Spulen (6, 6') induzierten Spannung (Uindi, Umda) in Verbindung stehen. 

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Messvor- 
richtung (8) zur hochohmigen Messung der in den Spulen (6, 6') induzierten 
Spannungen (Umdi, Umaz) ausgelegt ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Messvonichtung (8) einen Differenzbildner (9) aufweist, mIt dem die Diffe- 
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renz {Um) der beiden in den Spulen (6, 6') induzierten Spannungen (U 
Uindz) ermittelt werden kann. 



Vonichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass mehrere Paare Spulen (6, 6') in Fordenichtung (R) des Metallstranges 
(1) gesehen innerhaib der i-idhenerstreckung (Hq) der Induktoren (5) zwi- 
sclien den Induktoren (5) und dem Metallstrang (1 ) angeordnet sind. 

Verfahren zur Schmelztauchbeschichtung eines Metallstranges (1), insbe- 
sondere eines Stahlbandes, bei dem der Metallstrang (1 ) vertikal durch ei- 
nen das geschmolzene Beschichtungsmetall (2) aufnehmenden BehSlter 
(3) und durch einen vorgeschalteten Fuhrungskanal (4) hindurchgefuhrt 
wird, bei dem mittels mindestens zwei beiderselts des Metallstranges (1) im 
Bereich des Fuhrungskanals (4) angeordneten Induktoren (5) ein elektro- 
magnetisches Feld zum ZurQckhalten des Beschichtungsmetalls (2) im Be- 
halter (3) erzeugt wird und bei dem mit mindestens einem Sensor (6, 6') die 
Lage (s) des Metallstranges (1) im Bereich des Fuhrungskanals (4) emiittelt 
wird, 

dadurch jgekennzeichnet, 

dass zur Ennittlung der Lage des Metallstranges (1) zwei Spulen (6, 6') vor- 
gesehen sind, die In Fdrdenichtung (R) des Metallstranges (1) gesehen in- 
nerhaib der Hohenerstreckung (Ho) der Induktoren (5) zwisohen den In- 
duktoren (5) und dem Metallstrang (1) angeordnet sind, wobei die in den 
Spulen (6, 6') induzierten Spannung (Ujndi, U|„d2) gemessen, die gemesse- 
nen Spannungen voneinander abgezogen und der sich ergebende Wert zur 
Ableitung eines Indlkators fiir die Lage des Metallstranges (1) herangezo- 
gen wird. 
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Zusammenfassung: 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Schmelztauchbeschichtung eines Me- 
tallstranges (1), insbesondere eInes Stahlbandes, in der der Metallstrang (1) verti- 
i<al durch einen das gesclimolzene Beschichtungsmetall (2) aufnehmenden Be- 
alter (3) und durch einen vorgeschalteten Fuhaingskanal (4) hindurchgefulirt 
wirti, mit mindestens rwel beiderseits des Metallstranges (1 ) im Bereich des Fuh- 
rungsl<anals (4) angeordneten InduWoren (5) zur Erzeugung eines elektromagne- 
tischen Feldes zum Zuruckhalten des Beschiclitungsmetalls (2) im Behalter (3) 
und mit mindestens einem Sensor (6, 6') zur Emiittlung der Lage (s) des Metall- 
stranges (1) im Bereich des Fuhrungskanals (4). Zur einfachen und genauen Er- 
mittiung der Lage des l\/letallstranges im Fiihrungskanal ist erfindungsgemaB vor- 
gesehen, dass der Sensor zur Emiittlung der Lage des Metallstranges (1) aus 
zwei Spulen (6, 6") besteht, die In Forderrichtung (R) des Metallstranges (1) gese- 
hen Innerhalb der Hohenerstreckung (Ho) der Induktoren (5) zwischen den Induk- 
toren (5) und dem Metallstrang (1) angeordnet sind. Des weiteren betrifft die Erfin- 
ung ein Verfahren zur Schmelztauchbeschichtung eines Metallstranges. 



(Fig. 1) 
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